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(57) Abstract: A light-emitting chip (3) comprises a 
lens-shaped output window (4), the base surface (5 \ of 
which is provided with a mirror surface (6). A sequence 
of layers (9) is arranged on an output surface (7) of the 
output window (4) with a photon-omitting p-n function 
(10). The photons emitted by the p-n junction are re- 
flected at die mirror surface (6) and can leave the oui:>ut 
window (4) through the output surface (7). 

(57) Zusammenfassung: Ein Hicht emittierendes 
Chip (3) wcist ein Hnsenformiges Auskoppelfenster 
(4) auf, dessen Grundflache (5) mit einer Spiegel fpc he 
(6) versenen ist. Auf einer Auskoppeifliiche (7) 
des Auskoppelfensters (4) ist eine Schichtfolge 
(9) angeordnct mit einem Photonen cmittier^nden 
pn-Ubergang (10) Die vom pn-Ubergang emittierten 
Photonen werden an der Spiegelflache if) rellektiert 
und konnen das Auskoppeifenster (4) durch die 
Auskoppeifliiche (7) verlassen. 
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Beschreibung 

Strahlungsemittierender Chip 

5 Die Erfindung betrifft einen strahiungsemitt ierenden Chip mit 
einem Photonen emitt ierenden aktiven Bereich und einem diesen 
zugeordneten , insbesondere an diesen angrenzenden Auskoppel- 
fenster, der eine Auskoppelf lache aufweist, uber die zumin- 
dest ein Teil der von dem aktiven Bereich emittierten Strah- 
10 lung aus dem Chip ausgekoppelt wird. 

Aus der US 50 87 94 9 A ist ein Leuchtdiodenchip bekannt , der 
ein pyramidenstumpf f ormiges n-dotiertes Auskoppelf enster auf- 
weist. Entlang der Grundf lache des n-leitenden Grundkorpers 

15 ist eine p-leitende Schicht ausgebiidet. Unterhalb der p- 

leitenden Schicht befindet sich eine Isolierschicht , die von 
einem zentralen Fenster unterbrochen ist. In dem Fenster ist 
die p-leitende Schicht von einer Kontakt schicht kontaktiert. 
Auf der Oberseite des pyramidenstumpf formigen Grundkorpers 

20 befindet: sich eine weitere Kont aktschicht . Durch die Isolier- 
schicht ist der StromfluS durch die p-leitende Schicht und 
den n-leitenden Grundkorper auf den 3ereich des Fensters ein- 
geschrankt. Bei Stromfluft werden im Bererch des Fensters ent- 
lang der Grenzflache zwischen der p-leitenden Schicht und dem 

25 n-leitenden Grundkorper Photonen emittiert. Aufgrund der py- 
ramidenstumpf formigen Ausgestaltung des Grundkorpers trifft 
ein GroSteil der Photonen auf eine Auskoppelf lache des pyra- 
midenstumpf formigen Grundkorpers unter einem Winkel, der 
kleiner als der kritische /Jinkel fur die Totalref lexion ist. 

3 0 Dadurch weist dieses bekannte Bauelement eine vergleichsweise 
hone Lichtausbeute auf. 

Ein Nachteil des bekannten Leuchdiodenchips besceht darin, 
da£ sich der pn-Ubergang an der Montageseite des Chips befin- 
35 det. Bei einer Montage mit elektrisch leitfahigem Silber- 
Epoxy-Kleber besteht daher eine hohe Gefahr, dass seitlrch 
hochquellender Kleber den aktiven Bereich elektrisch kurz- 
schliefct, was zum Aus fall des Bauelements f uhrt . 
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Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten Chip der eingangs 
genannten Art zu schaffen, bei dem insbesondere die Gefahr 
5 eines Kurzschlusses des oder eines Teils des aktiven Eereichs 
wei tesugehend beseitigt ist . 

Diese Aufgabe wird durch einen Chip mit. den Merkmalen des Pa- 
centanspruches 1 gelost. 

10 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den An- 
spruchen 2 bis 25 angegeben . 

Im Weiteren Text ist unter "Chipachse" eine senkrecht zu ei- 
15 ner Mont agef lache des Chips durch den Chip verlaufende Gerade 
zu verstehen. 

GemaS der Erfindung weist der aktive Bereich des Chips eine 
senkrecht zur Chipachse liegende Querschnitts f lache auf, die 

20 kleiner ist als erne senkrecht zur Chipachse liegende Quer- 
schnittsf lache des Auskcppelf ensters und ist der aktive Be- 
reich in Abstrahlungsrichrung des Chips dem Auskoppelf enster 
nachgeordnet . An der vom aktiven Eereich abgewandteii und da- 
mit der Montagef lache zugewandten Seite des Auskoppelf ensters 

25 ist eine Spiegelf lache ausgebildet. Diese Spiegelf lache ist 
vorzugsweise grower als die cben genannte Querschnittsf lache 
des aktiven Bereichs und ist vorzugsweise aus einer Metalli- 
sierungsschicht gebildet, die besonders bevorzugt gieichzei- 
tig zur elektrischen Kontakt ierung des Chips verwendet wird. 



Bei dem Chip gema£ der Erfindung ist der Photonen emittieren- 
de aktive Bereich weit genug entfernt von jeglichem elek- 
trisch leitenden Verbindungsmittel zur Befestigung des Chips 
auf einem Chiptrager, so dass die Gefahr eines elektrischen 
35 Kurzschlusses des aktiven Bereichs durch das elektrisch lei- 
tende Verbindungsmittel weit estgehend beseitigt ist. Der Chip 
gema£ der Erfindung la£t sich daher zuverlassig montieren. 



30 
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In einer bevorzugten Ausf unrungsf orm des Eauelements gemaS 
der Erfindung weist e:ne zur Abstrahlrichtung des Chips ge- 
wandte Flache eines seitlich ilber den aktiven Bereich hinaus- 
ragenden Teilbereiches des Auskoppelf enster eine gekrummte, 
5 beispielsweise eine kreisrund nach auSen gewolbte Oberflache 
auf. Bevorzugt ist die gekrummte Oberflache vollstandig urn 
den aktiven Bereich umlaufend, so dass das Auskoppelf enster 
zumindest eine einer kugelkalottenartigen Form angenaherte 
auJ5ere Kontur aufweist. 

10 

Der Querschnitt des aktiven Bereichs und der Kriimmungs radius 
R 2 der gekrummten Oberflache des Auskoppel f ensters sind dabei 
so gewahlt, date der durch die Spiegelung an der Spiegelf lache 
entstehende virtuelle akt:ve Bereich innerhalb der dem Krei- 
15 ssegment zugeordneten Weierstrass 1 schen Kugel zu liegen 

kommt . Das bedeutec insbesondere, da£ die Kriimmungsradien R 2 
grower als oder gleich der zweifachen Hohe des Eauelements 
sind. Aufeerdem ist die halbe max i male Aufeenabmessung R x des 
aktiven Bereichs entlang der Auskoppel flache R^ < R 2 n A /n^_ , 

2 0 wobei ni der Brechungs index des Materials des Auskoppelf en- 

sters und n^ der Brechungsindex der Umgebung ist, die insbe- 
sondere von einem Chip-Verguss gebiidet ist. 

Mit dieser Anordnung kommt der Chip der Idealform nach Weier- 
25 strass nahe, da der virtuelle aktive Bereich innerhalb der 

Weierstrass • schen Kugel liege und die dort virtuell erzeugten 
Photonen den Grundkorper verlassen konnen. 

Bei Erfindung eignet sich besonders bevorzugt fur Chips, bei 

3 0 den das Material des Auskoppelf ensters einen groEeren Bre- 

chungsindex aufweist als das an diese angrenzende Material 
des aktiven Bereichs, der meist als aktive Mehrschichtstruk- 
tur ausgebildet ist. Dadurch wird vorteilhaf terweise die Re- 
flexion der von der aktiven Zone nach hinten ausgesandten 
35 Strahlung an der Grenzflache zwischen aktivem Bereich und 

Auskoppelf enster vermindert und es erfolgt eine Komprimierung 
der in das Auskoppelf enster eingekoppelten Strahlung. 
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Die erf indungsgema&e Chipgeometrie wird besonders bevorzugt 
bei Nitrid-basierten LED- Chips verwendet, bei dem die aktive 
Mehrschichtstruktur auf einem Sic- oder SiC-basierten Auf- 
wachs-Substrat hergestelit ist . Hier gilt BrechungsindeXaktive 
5 schicht > Brechungsnindexsubstrat- GaN-basierte LED- Chips sind 

LED-Chips, deren strahlungsemitt ierende Schicht beispielswei- 
se GaN, InGaN, AlGaN und/oder InGaAIN aufweist. 

Unter „Nitrid-basiert " fallen insbesondere alle binaren, ter- 
10 naren und quaternaren Stickstoff auf weisenden III-V- 

Halbleiter-Mischkristalle, wie GaN, InN, A1N, AlGaN, InGaN, 
InAlN und Al InGaN. 



Analog dazu ist mit „ SiC-basiert w jedes Mi schkri stall ge- 
15 meint, dessen wesentliche Eigenschaf ten von den Bestandteilen 
Si und C gepragt ist . 



Die Schichtenf olge des aktiven Bereichs wird vorzugsweise be- 
reits auf ein Substratmaterial auf gewachsen , das spater zu 
20 Auskoppeif eastern weiterverarbeitec wird. 



Nachfolgend wird die Erfindung im einzelnen anhand der beige- 
fiigten Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 



2 5 Figur 1 eine schematische Darsteilung eines Querschnitts 
durch ein dem Weierstrass-Prinzip folgenden Licht 
erzeugenden Element; 



Figur 2 eine schematische Darsteilung eines Querschnitts 
3 0 durch einen Chip gemafi der Erfindung; 

Figur 3 eine schematische Darsteilung eines Querschnitts 
durch den Chip aus Figur 2, bei der die Lage des 
virtuellen aktiven Bereichs eingezeichnet ist; 

35 

Figur 4 eine schematische Darsteilung eines Querschnitts 

durch ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel eines Chips 
gemaE der Erfindung; 
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Figur 5 einen Querschnitt durch sin Aus f uhrungsbeispiel mit 
gerichteter Abscrahlung ; 



5 Figur 6 einen Querschnitt durch ein Ausf uhrungsbeispiel , 

dessen Spiegel flache unter dem aktiven Bereich die 
Photcnen in seitliche Richtung lenkende Erhebungen 
auf weist ; 



10 Figur 7 ein Ausf uhrungsbeispiel mit konkaver Spiegel flache 
und 



Figur 8 ein Bauelement mit nebeneinander angeordneten akti- 
ven Bereichen, denen jeweils ein pyrami dens tump f f or- 
15 miger Abschnitt eines Auskoppelf ensters zugeordnet 

ist . 



Das in Figur I dargesceilte Element besitzt einen Quer- 
schnitt/ der nach Weierstrass ideal gestaltet ist. Das Ele- 

2 0 ment weist einen inneren Licht erzeugenden Bereich 1 mit Ra- 
dius R ± auf. Der Licht erzeugende Bereich 1 ist vcn einer Hul- 
le 2 mit Brechungs index r.j_ und Radius R 2 umgeben. Die Hulle 2 
ist umgeben von einem Material mit Brechungs index n^ (z.3. 
Luft oder Kunststof f -Vergutematerial ) . Damit das im Licht er- 

25 zeugenden Bereich 1 erzeugte Licht vollstandig aus der Hulle 
2 auskoppeln kann, mu£ gel ten: Ri/R 2 < n A /ni. 

In Figur 2 ist ein Querschnitt durch einen Leuchtdioden (LED) - 
Chip 3 dargestelit, der ein kugelkalot tenart iges Auskoppel- 

30 fenster 4 aufweist, an dessen Grundflache 5 eine Spiegel- 

schicht 6 ausgebildet ist. Gegenuber der Spiegelschicht 6 ist 
auf dem Auskoppelf enster 4 ein Photonen emitt ierender aktiver 
Bereich 8 vorgesehen. Der aktive Bereich 3 umfaSt eine 
Schichtfolge 9 mit einer strahlungsemitt ierenden Zone 10, 

35 insbesondere einem strahlungsemitt ierenden pn-Ubergang 10, 

und ist mit einer Kontaktschicht 11 abgedeckt . Der aktive Be- 
reich S kann neben den Schichten der st rahlungsemit tierenden 
Zone 10 wertere, beispielsweise die kristalline oder eiekrri- 
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sche Anpassung betreffende Schichten, und/oder auch sogenann- 
ce Abdeckschichten umfassen. Derartige Schichtenf clgen sind 
bekannt und werden von daher an dieser S telle nicht naher er- 
lautert. Auch die Spiegelschicht 6 kann als Kontaktschicht 
5 ausgebildet sein. 

Bei StromfluS durch das Auskoppelf enster 4 und den aktiven 
Bereich 8 werden in der strahlungserzeugenden Zone 1Q durch 
Rekoir-bination von Ladungstragern Phot onen erzeugt . Ein Teil 

10 dieser erzeugten Photonen wird zum Auskoppelf enster 4 hin 

emittiert, an der Grundf lache 5 reflektiert und zu einem gro- 
3len Teil in Richtung auf die Auskoppelf lache 7 hin gelenkt . 
Falls sie dort unter einem Winkel auftreffen, der kleiner als 
der kritische Winkel (auch Grenzwinkel genannt) fur die To- 

15 talreflexion ist, konnen die Photcnen durch die Auskoppelf la- 
che 7 hindurchtreten und das Auskcppel f enster 4 verlassen. 
Die Wahrscheinlichkeit , dass letzteres eintritt, ist mit ei- 
nem erf indungsgema^en Chip irn Vergieich zu herkomudichen 
Chipgeometrien erhoht . 

20 

Besonders vorteilhaft ist, wenn die gecmetrischen Verhaitnis- 
se des Chips so gewahlt werden, daS em virtuelles Bild 12 
des aktiven Bereichs 8 so bezuglich der Auskoppel f lache 7 zu 
liegen kommt, daS die Weierstrass 1 sche Bedingung fur eine 
25 Lichtauskopplung ohne Totairef lexion erfullt ist. Dies ist 

der Fall, wenn die Krummungs radian R 2 der Auskoppelf lache 7 so 

gewahlt werden, da£ edit: 2H - Ro — < R? < 2H + R 2 — , vor- 

zugsweise R 2 = 2H, wobei H die Hone des Chips 3 ist. Ferner 
mu£ fur die halbe Ausdehnung R x des aktiven Bereichs 8, den 

3 0 Brechungsindex n x des aktiven Bereichs 3 und den Brechungsin- 
dex n 2 des Auskoppelf ensters 4 gelten: Ri/R 2 < n^/n^. In die- 
sem Fall kann ein Gro£teil der auf die Spiegelf lache 6 auf- 
creffenden Photonen durch die Auskoppelf lache 7 auskcppeln. 
Ausgenommen davon sind im Wesentlichen nur diejenigen Photo- 

3 5 nen, die zwischen der Spiegelf lache 6 und dem aktiven Bereich 
8 hin und her reflektiert werden oder im aktiven Bereich 8 
weider absorbiert werden. 
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In Figur 4 ist ein abgewandel ter Chip 13 dargestellt, dessen 
Auskoppelf enster 14 uber eine Teildicke, ausgehend von der 
Grenzflache zum aktiven Bereich 3 mittels schrag von der Chi- 
5 pachse weg verlaufenden Seitenf lachen 15 pyramidenstumpf ar~ ig 
ausgebildet ist. Zusammen mit den ubrigen Seitenf lachen des 
Auskoppelf ensters 14 bilden die schrag verlaufenden Seiten- 
f lachen 15 eine domartig gewolbte Auskoppelf lache , deren Ein- 
hiillende naherungsweise kugelkalottenartig ist. Letztere ist 
10 in Figur 4 durch die gestrichelte Linie eingezeichnen . Der in 
Figur 4 dargestellte Chip ist insofsrn von Vorteil, als er 
auf einfache Weise hergestellt werden kann und gleichzei tig 
der Ideal form nach Weiers trass angenahert werden kann. 

Abweichend von dem in Figur 4 dargestell t en Chip 13 verlaufen 
bei dem in Figur 5 darges tellt en Chip 16 die schrag verlau- 
fenden Seitenf lachen 17 in einem spitzeren Winkel zur Chi- 
pachse als die entsprechenden Seitenf lachen 15 des Chips 13 
von Figur 4. Die Seitenf lachen 15 des Chips 13 sind in Figur 
5 gestrichelt angedeutet . Durch den spitzeren Winkel der Sei- 
tenflachen 17 wird die vom Chip 16 ausgehende Strahlung in 
Richtung einer Abstrahlrichtung 18 konzentriert . Dies wird 
durch die mit aurchgezogenen Linien in Figur 15 eingezeichne- 
ter Photonentraj ektorien veranschaul icht , die gegenuber den 
gestrichelt eingezeichneten Photonentraj ektorien 20 des Chips 
13 aus Figur 4 starker zur Abstrahlrichtung IS hin ausgerich- 
tet sind. 

Anhand von Figur 5 wird auch deutlich, da£ einige der Photo- 
3 0 nentraj ektorien 19 mehrmals zwischen der Kcntaktschichc 11 

und der Spiegel schicht 6 hin und her verlaufen. Photonen, die 
solche Traj ektorien aufweisen, werden zum Teil im aktiven Be- 
reich 8 absorbiert und gehen verloren. Wie in Figur 6 ange- 
deutet, kann durch Vorsehen von zur Chipachse schragsnehenden 
3 5 Flachen 3 0 an der vom aktiven Bereich 3 abgewandten Seite des 
Auskoppelfensters 14, die bevorzugt spiegelnd ausgebildet 
sind, dieses Problem zumindest geminderii werden. Die schrag 
stehenden Flachen 3 0 konnen die besagten Photonentraj ektorien 



20 
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19 in seitliche Richtung von der Chipachse weg ienken, so 
das s sie nicht mehr zum aktiven Berei ch 8 hin, sonde rn zu ei- 
ner Seitenflache des Auskoppelf ensters 14 hin refleKtiert 
werden . 

5 

Solche schrag zur Chipachse stehenden Strahlungsumlenkf lachen 
3 0 konnen beispielsweise durch eine geeignete Strukturierung 
des Auskoppelf ensters 14 mittels Ausnehmungen 21 und dazwi- 
schenliegenden Erhebungen 22 unter dem aktiven Bereich 3 in 
10 der Grundflache 5 erzielt werden. 

Die Ausnehmungen 21 konnen beispielsweise durch reaktives Io- 
nen-Atzen (RIE) oder durch Einsagen hergestellt sein. 

15 Bei dem in Figur 7 dargestellten Querschnitt durch ein weite- 
res Ausfuhrungsbeispiel weist das Auskoppelf enster 26 an sei- 
ner vom aktiven Bereich 8 abgewandten Seite eine Spiegel - 
schicht 6 mit der Form eines paraboloidart igen Hohlspiegels 
auf . Vorzugsweise befindet sich der Brennpunkt der Spiegel - 

20 schicht 6 im aktiven Bereich 8. Durch Reflexion an der Spie- 
gelflache 6 werden die vom aktiven Bereich 3 ausgehenden Pho - 
tonentraj ektorien derart reflektiert, da£ die Photonen unter 
einem Winkel der kleiner als der kritische Winkel fur die To- 
talreflexion ist auf die Vorderseite 24 des Auskoppel f ensters 

25 26 treffen. Dies ist in Figur 7 anhand der Photonentra j ekt - 
orien 25 veranschaulicht . Zuatzlich zu der paraboloidartigen 
Chipruckseite kann die Oberseite 24 des Auskoppelf ensters 2 6 
wie bei den Chips gemaE den Figuren 2, 4 und 5 ausgebildet 
sein . 

3 0 

Der Chipgeometrie gema£ Figur 7 hat den Vorteil, da£ die Aus- 
koppelfiache an der Vorderseite der Fensterschicht 26 und 
kleiner ist. Die Leuchtdichte ist vorteilhaf terweise hoher 
als beim Chip 3 gemafi Figur 2. Damit lajSt sich das Licht mit 
35 nachgeordneten Optiken ieichter abbilden. 

Schlie£lich konnen, wie in Figur 8 dargestelit, mehrere Chips 
3, 13 oder 23 nebeneinander angeordner und zu einem einzigen 
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Chip 27 verbunden sein. Die Seitenf lachen 15 werden dabei 
durch Vertiefungen 28 im Auskoppelf enster 4 gebildet . Vor- 
zugsweise werden die Verciefungen 2 8 durch Profilsagen in das 
Auskoppelf enster 4 eingebracht . 

5 

Bei den in Figureri 1 bis 8 dargestell ten Ausf lihrungsbeispie- 
len ist die Spiegelf lache 6 jeweils als Kontaktschicht ausge- 
bildet. Es ist jedoch auch moglich, die Kontakt ierung nicht 
ganzflachig vorzunehmen, sondern neben einer die Grundfla- 

10 che 5 teilweise bedeckenden Kon-takt ierung eine Verspiegelung 
der restlichen Flache vorzusehen. Eine die Grundf lache 5 
teilweise bedeckende Kontakt ierung kann beispielsweise netz- 
artig oder streifenf ormig ausgebildet sein. ZweckmaSigerweise 
sollte die entlang der Grundflache 5 ausgebildete Kontakt- 

15 schicht der oberen Kontaktschicht 11 genau gegenuberliegen, 
um die elektrischen Verluste klein zu halten. 

Ss ist auch moglich, ansreiie einer Kontakt ierung entlang der 
Grundflache eine Kontak" ierung zwischen dem aktiven Bereich 3 
20 und dem Auskoppelf enster 4 bzw. 26 vorzusehen, die seitlich 
herausgef uhrt ist . 

Bei den in den Figuren 2 bis 8 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spielen ist der aktive Bereich 8 jeweils auf einem linsenfor- 

25 migen Auskoppelf enster 4 angeordnet . Es ist auch denkbar, bei 
den in Figuren 2 bis 6 dargestellten Ausf iihrungsbeispielen 
das Auskoppelf enster 4 in der Gestait einer Fresnel-Linse 
auszubilden. Ebenso kann bei dem in Figur 7 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel die Spiegelf lache 6 die Gestait eines 

30 Fresnel-Spiegels aufweisen. 

Die Kontakte konnen streifenf ormig oder netzartig ausgebildet 
sein, wobei die Zwischenraume zwischen den Streifen bzw. 
Netzlinien vorzugsweise ref lekt ierend ausgebildet sind. 

35 

Beispiel 1: 
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Die Auskoppelef f izienz wurde fur den Chip 15 gemalo Figur 5 
mit einer Grundflache 5 von 40C/im x 400/im und einem pn- 
Ubergang 10 mit einer Flache von 12 0/im x 120/im untersucht. 
Die Reflexion an der Spiegelf lache 6 war 90%, die P.eflexion 
5 an der Kontakt schicht 11 war 80%. Die Seit enf lachen 17 weisen 
einen Steigungswinkel von 60 Grad auf . Das Auskoppelf enster 4 
wurde aus SiC gefertigt und der aktive Bereich 8 wurde auf 
der Basis von InGaN hergestellt. In diesem Fall konnten 42% 
der emittierten Photonen den Chip 16 verlassen. 

10 

Beispiel 2 : 

Bei einem weiteren Chip 16, der sich von dem Chip 16 aus Bei- 
spiel 1 nur durch einen Steigungswinkel der Seitenf lachen 17 
15 von 45 Grad unterscheidet , betrug die Auskoppelef f izienz 3 9%. 

Vergleichsbeispiel 1 : 

Bei einem herkommlichen Wiirfel-Chip mit der Grundflache 400,um 
20 x 400/im, einer Riickseitenref lexian von 90%, einer Vordersei- 
tenreflexion an einem Kcntakt von 30% betrug die Auskoppelef - 
fizienz 28%. 

Vergleichsbeispiel 2 : 

25 

Bei einem herkommlichen Wurfel-Chip mit der Grundflache 400/im 
x 400/im und einer absorbierenden vorderseitigen Kontaktierung 
von 120/im x 120/im und einem weiteren vorderseitigen, transpa- 
renten Kontakt zur Strotnauf wei tung mit einer Transmission von 
30 50% und mit einer Riickseitenref lexion von 90% betrug die Aus- 
koppelef f izienz 25% . 

Untersuchungen ergaben, dass bei dem in Figur 5 dargestellten 
Chip 16 eine Steigerung der Lichtausbeute gegeniiber einem 
35 herkommlichen Wurfel-Chip urn den Faktor 1,7 erzielt wird, Bei 
dem in Figuren 1 bis 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist 
die Steigerung der Lichtausbeute ncch deutlich hoher. 
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Die Steigerung der Licht ausbeute ist insbesondere bei UV- 
Licht emict ierenden Chips wesentlich, da die zu^i VergieSen 
der Chips verwendeten Materialien im allgercein UV- Licht ab- 
sorbieren und daher nicht verwendet werden konnen . Die hier 
5 vorgestellten Chips 3,13,15 und 23 weisen jedoch eine so hohe 
Auskoppelef f izienz auf, daS auf einen Vergu3 verzichtet wer- 
den kann. 



WO 02/37578 




PCT/DEO 1/04 Hi 



12 

Patentanspruche 

1. Chip fur die Optoelektrcnik, msbesondere LSD-Chip , mit 
einem Photonen emitt ierenden akriven Bereich (S) und einem 

5 mindestens eine Auskoppelf lac he (7 , 15, 17) aufweisenden Aus- 
koppelfenster (4) , 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ der aktive Bereich (8) bezogen auf eine Hauptabstrahl- 
richtung (18) des Chips dem Auskoppelf enster (4) nachgeordnet 
10 ist, da£ auf der dem aktiven Bereich (3) gegemiberliegenden 
Seite (5) des Auskoppelf enscers (4) eine Spiegelf iache (6) 
ausgebildet ist und daS die Auskoppel f lachen (7, 15, 17) 
seitlich uber die Seitenf lachen des aktiven Bereichs (S) hin- 
ausragen . 

1 5 

2 . Chip nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafe der aktive Bereich (8) eine auf dem Auskoppelf enster (4) 
ausgebildete Schichtenf olge (9) is". 

2 0 

3 . Chip nach Anspruch 1 cder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Chip eine durch den aktiven Bereich (8) verlaufende 
Chipachse aufweist . 

25 

4. Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Auskoppelf enster (4) eine domartige, insbesonder ku- 
gelkalottenartige Form aufweist, wobei sich das Auskoppelf en- 

3 0 ster zum aktiven Bereich hin verjungt. 

5. Chip nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daZ ein Krummungsradius einer Auskoppelf lache (7) R 2 grower 

35 gleich 2H - R 2 — und kleiner gieich 2H + R 2 — ist, wobei 

n x n t 

H gleich der Hohe des Chips ist. 



WO 02/37578 



PCT/DEO 1/041 71 



13 

6 . Chip nach Anspruch 5 , 

dadurch gekennzeichnet, 

da£ fur die halbe maximale Abmessung Ri der Schichtfolge (9) 
entlang der Auskoppelf lache gilt: 
5 R ± < R 2 n A / njt . 

7. Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Auskoppelf ens ter (4) wenigstens abschnit tsweise pyra 
10 midenstumpff ormig ausgebildet ist. 

8 . Chip nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das wenigstens abschnitt sweise pyrarrd dens tump f f ormig aus 
15 gebildete Auskoppelf enster (4) ein Kugelsegment umhullt. 

9 . Chip nach Anspruch 7 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daS das wenigstens abschnit t sv/eise pyrami dens tump fformige 
20 Auskoppelf enster (4) ein Rot at ionsellipsoid mit durch den ak 
tiven Bereich (8) verlaufender Langsachse umhullt. 

10. Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch' gekennzeichnet, 

25 da£ das Auskoppelf enster (4} als Fresnel -Linse ausgebildet 
ist . 

11. Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daS die Spiegelf lache (6) unter dem aktiven Bereich (8) die 
Photonen in seitliche Richtung lenkende Erhebungen (21) auf- 
weist . 

12. Chip nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daS die Spiegelf lache (6) gekrummt ist. 



13. Chip nach Anspruch 12, 
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dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Spiegelf lache (6) gesehen vom aktiven Bereich (8) 

konkav ausgebildet 1st. 

5 14. Chip nach Anspruch 13/ 

dadurch gekennzeichnet, 

daE> die Spiegelf lache (6) als Paraboloid ausgebildet ist . 

15. Chip nach einem der Anspruche 1 bis 14, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

date die Spiegelf lache (6) als Fresnei -Spiegel ausgebildet 
ist . 

16. Chip nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
15 dadurch gekennzeichnet,. 

daS die Spiegelf lache (6) als Kcntakt f lache dient . 

17. Chip nach einem der Anspruche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dafi die Spiegelf lache (S) neben Kcntaktf lachen ausgebildet 



13. Chip nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
25 daS die Kontakte streif enf ormig ausgebildet sind. 

19. Chip nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Kontakte netzartig ausgebildet sind. 

30 

20. Chip nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ die Kontaktf lache dem aktiven Bereich (8) gegenuberliegt 

3 5 21. Chip nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS zwischen aktivem Bereich (8) und Auskoppeif enster (4) ei 
ne Kontaktschicht ausgebildet ist . 
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22. Chip nach einem der vcrangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ das Material des Auskcppelf ensters einen groSeren Bre- 
5 chungsindex aufweist als das Material des aktiven Bereichs . 

23. Chip nach einem der vcrangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ ein Nitrid-basierter aktiver Bereich vorgesehen ist und 
10 das Auskcppelf enster SiC- oder aus SiC-basiertes Material 
aufweist . 

dadurch gekennzeichnet, 
15 daJS eine strahlungsemittierende Schicht des aktiven Bereichs 
GaKT, InGaN, AlCaN und/oder InGaAIN aufweist. 

25. Chip nach einem der vorangehenden Anspruche/ 
dadurch gekennzeichnet, 
20 da£ der aktive Bereich auf dem Auskcppelf ens ter aufgewachsen 
ist . 
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